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Abstract: 

EP 937932 A2 



NOVELTY The pipe structure includes a pressure vault, internal traction armor (5), external traction 
armor (7) and an external watertight sleeve (8). An intermediate sealed sleeve (6) is placed between the 
two groups of armor. The internal traction armor is wound with an angle of between 35 and 55 degrees 
and the external traction armor is wound with an angle of less than 30 degrees. 
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DETAILED DESCRIPTION Each traction armor contains at least two layers of armor (9,10) wound in 
opposite directions and the difference in angle between the internal and external armor is more than 5 
degrees and preferably between 10 and 15 degrees. The external armor is made of carbon fiber. The 
rigidity of the external armor is greater than that of the internal armor, preferably in a ratio of between 1 
and 4. In addition the pipe has a drainage system with one end open to atmospheric air and the other 
opening between the layers of the internal armor. 

USE Flexible pipe used in undersea oil exploration. 

ADVANTAGE Effective resistance to the high pressure at great depths. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) Partial section of flexible pipe. 

Metal tube(l) 

Internal sleeve (2) 

Pressure vault (3) 

Mesh (4) 

Internal armor (5) 

Intermediate sleeve (6) 

External armor (7) 

External sleeve (8) 

Layer of armor (9) 

Layer of armor (10) 

Carbon fiber braid (11) 
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(54) Conduite flexible pour colonne montante dans une exploitation petrol i ere en mer 



(57) Elle est du type non lie et comprend de I'inte-' 
rieur vers I'exterieur, un ensemble interne qui comporte 
une voute de pression, un premier groupe d'armures de 
traction interieur (5), un deuxieme groupe d armures de 
traction exterieur (7) et une gaine d'etancheite externe 
(8), les armures de traction desdits groupes interieur et 
exterieur etant enroulees avec un angle d'armage inte- 
rieur & 55°, caracterisee en ce qu'une gaine interme- 



diate etanche (6) est interposee entre les deux groupes 
d'armures de traction interieur (5) et exterieur (7), le 
groupe d'armures de traction interieur (5) etant enroule 
d pas court et avec un angle d'armage superieur a 35° 
et interieur & 55° et le groupe d'armures de traction 
exterieur (7) etant enroule & pas long et avec un angle 
d'armage interieur k 30°. 




FIG.1 



CL 
LU 



Primed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7/3.6 



BNSDOCID- <£P_ 



„0937932A2. 1. > 



1 



EP 0 937 932 A2 



2 



Description 

[0001] La presente invention concerne une structure 
hybride pour une conduite flexible constituant une 
colonne montante dans une exploitation petroliere en s 
mer et adaptee au transport d'effluents sous pression. 
La structure selon la presente invention est particultere- 
ment adaptee aux conduites flexibles du type "riser", 
c'est-a-dire des conduites flexibles d§roul6es a partir 
d'une installation de surface telle qu'une plate-forme et 10 
qui sont connectees aux installations sous-marines et 
dont la majeure partie ne repose pas sur le fond marin. 
De telles conduites flexibles travaillent en dynamique 
contrairement aux conduites flexibles posees sur le 
fond marin, dites "flow line" qui travaillent essentielle- is 
ment en statique. 

[0002] Les conduites flexibles ou riser qui relient les 
installations de surface & I'equipement de fond tel 
qu'une tete de puits ou un collecteur (manifold en 
anglais) presentent des configurations variees comme 20 
par exemple celles qui sont representees dans le 
"Recommended Practice for Flexible Pipe" API 17B, 
edition dj 01/06/88. 

[0003] Les conduites flexibles, concues pour etre uti- 
lisees en mer peu profonde ou a des profondeurs 25 
moyennes (typiquement entre 100 et 800 m), presen- 
tent des structures qui peuvent varier dans de larges 
limit es. en fonction des conditions d'utilisation. 
[0004] Les conduites flexibles les plus utilises dans 
une exploitation petroliere sont en general du type non 30 
liees (unbonded en anglais) dans lesquelles les diffe- 
rentes couches . successives et distinctes presentent 
une certaine liberte de se d£placer Tune par rapport h 
I'autre, et elles comprennent de I'interieur vers I'exte- 
rieur, une carcasse constitute par exemple d'un 35 
feuillard agrafe qui sert a empecher I'ecrasement de la 
conduite sous pression externe, une gaine d'etancheite 
interne en polymere, une voute de pression constitute 
par au moins un f il de forme agrafe et enroule selon une 
spirale a faible pas proche de 90°, des armures dites de 40 
traction dont I'angle d'armage, mesure sur I'axe longitu- 
dinal de la conduite est irrferieur k 55° et une gaine 
externe d'etancheite en polymere. Une telle conduite 
flexible est designee comme ttant un flexible dont l'ef£- 
ment le plus interieur est constitue par une carcasse 45 
(Rough-bore en anglais). 

[0005] Lorsqu'une conduite flexible comprend de 
I'interieur vers I'exterieur, une gaine detancheite 
interne, une voute de pression constitute par des file de 
forme enroules a pas court et destines a supporter les so 
contra intes radial es provoquees par la circulation des 
effluents dans la conduite flexible, une gaine anti-col- 
lapse, une ou plusieurs armures de traction et de pres- 
sion enroulees autour de la gaine anti-collapse et une 
gaine d'etancheite externe en polymere, elle est appe- 55 
lee "Smooth -bore" parce que I'element le plus interieur 
est une gaine etanche a paroi lisse. 
[0006] Les elements constitutifs de ces diverses struc- 



tures sont dtfinis dans les documents API 17B et 17J 
du document rappele ci-dessus. 
[0007] Dans une variante, la conduite flexible ne com- 
prend pas de voute de pression et les nappes d'armu- 
res sont spiralees a pas inverse avec des angles 
d'armage voisins de 55°, Dans ce cas, les pressions 
interne et externe ainsi que les efforts de traction s'exer- 
cent ou sont retenus par ces nappes d'armures ; une 
telle conduite flexible est dite equilibree. 
[0008] Des exemples de structures de conduites flexi- 
bles sont d&crits par exemple dans FR-A-2 619 193 et 
FR-A-2 557 254. 

[0009] Dans FR-A-2 619 193, il est propose une con- 
duite flexible dont les variations dimensionnelles, 
notamment dans le sens axial, peuvent etre control6es 
de maniere 3 presenter lors d'une mise en pression 
interne tlevee, une stabilite dimensionnelle ou un rac- 
courcissement controle. 

[0010] Dans FR-A-2 557 254, la conduite flexible est 
prevue pour ne pas presenter une variation notable de 
longueur lorsqu'elle est soumise a une pression interne 
avec "effet de fond direct" qui est induit par la pression 
regnant dans la conduite flexible. 
[0011] Dans DE-A-34 40 459, il est decrit une con- 
duite flexible comprenant notamment un ensemble 
interne etanche et des nappes d'armures de traction. 
Toutefois. il n'y a qu'un seul groupe d'armures de trac- 
tion avec une gaine d'etancheite disposee autour d'un 
enroulement qui pourrait constituer une voute de pres- 
sion, ainsi que cela est decrit notamment dans les 
documents API 17B et 17J rappelts ci-dessus. 
[0012] Dans US-A-4 403 631, il est dScrit une con- 
duite flexible comprenant de I'interieur vers I'exterieur, 
une gaine d'etancheite interne, une voute de pression 
constitute par un ou plusieurs enroulements d'un fil a 
section appropriee, une gaine anti-collapse, plusieurs 
nappes d'armures de traction et une gaine d'etancheite 
externe. Dans une forme de realisation, I'angle 
d'armage de I'enroulement de la voute de pression est 
court, par exemple compris entre 60 et 85°, alors que 
I'angle d'armage des armures de traction est compris 
entre 0 et 20°. Dans une autre forme de realisation, 
I'angle d'armage des armures de traction est compris 
entre 75 et 90°. 

[0013] Dans ce dernier document, la gaine disposee 
entre la voute de pression et la premiere nappe d'armu- 
res de traction est, comme usuellement admis dans le 
type de conduite d6crit, une gaine anti-collapse. En 
aucun cas, elle ne peut etre consideree comme etant 
une gaine intermediate disposee entre des groupes 
d'armures de traction. 

[0014] Dans les conduites flexibles actuellement dis- 
ponibles, les armures sont calculees pour resister a tou- 
tes les sol Natations qu'elles subissent lors de la 
fabrication, le transport, la pose, le service et la recupe- 
ration. 

[0015] Dans le cas ou les conduites sont amenees a 
transporter du gaz, seul ou associe a des liquides. 
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notamment des hydrocarbures liquides ou des melan- 
ges diphasiques, il a efe propose pour assurer revacua- 
tion du gaz qui diffuse necessairement a travers les 
divers elements constitutifs de la conduite flexible, de 
rendre le revetement exterieur relativement permeable 5 
dans la partie emergee de la conduite flexible, soit par 
des trous, soit en choisissant un materiau a permeabi- 
lite au gaz plus eievee que celle du materiau du tube 
interne. II est egalement connu de realiser des zones 
daffaiblissement dans le revetement exterieur, notam- 10 
ment des rainures ou des trous non debouchants pour 
former des emplacements d'eclatement en cas de sur- 
pression, offrant ainsi un passage preferentiel pour 
Techappement du gaz (bursting discs). Dans le brevet 
FR-A-2 553 859, il est pr6vu de realiser un debit de fuite 75 
a I'aide d'un evidement realise dans un embout dont est 
munie la conduite et qui communique avec I'espace 
annulaire exterieur de I'ensernble des armatures. 
[0016] Dans EP 0 341 144, il est d6crit une conduite 
flexible dans laquelle est menagee une tubulure qui met 20 
en communication la zone annulaire externe avec I'envi- 
ronnement exterieur, ladite tubulure debouchant, d'une 
part, entre la gaine d'etancheite externe et la derniere 
nappe d'armures superieure et, d'autre part, dans une 
soupape qui travaille en pression differentielle. 25 
[001 7] Quel que soit le type de conduite flexible qui est 
utilise pour constituer une colonne montante (riser) 
entre les equipements de fond et de surface, ladite con- 
duite flexible progresse dans leau de mantere contrdfee 
de sorte que, jusqu'au raccordement avec requipement 30 
de fond, un equilibre hydrostatique est realise dans 
ladite conduite flexible. 

[0018] Apres raccordement de la conduite flexible k 
requipement de fond, la conduite flexible est soumise a 
des sollicitations exferieures qui peuvent etre classees 35 
en deux principals categories. 

[0019] La premiere cafegorie est essentiellement 
constitute par des contrairrtes de traction qui se deve- 
loppent, d une part, au niveau du raccordement de 
l extremite superieure de la conduite flexible avec I'equi- 40 
pement de surface et, d'autre part, avant et apres les 
organes de f lottaison disposes sur ladite conduite. 
[0020] La deuxieme categorie est constitute par les 
contraintes developpees pendant les conditions d'utili- 
sation de la conduite flexible, c'est-a-dire pendant le 45 
transport de I'eff luent ou lorsque la conduite flexible est 
vide ce qui correspond a un arret de circulation de 
leffluent (conduite vide). Dans les deux cas. il r§gne a 
l interieur de la conduite flexible une pression inferieure 
P int et a I'exterieur de la conduite une pression exfe- so 
rieure P ext . 

[0021] Lorsque la difference AP =(P lnt - P^, ) est 
positive, les contraintes induites dans la conduite flexi- 
ble sont radiales et longitudinales. les deux contraintes 
etant considers comme positives parce qu'elles sont 55 
dirigees vers I'exterieur de la conduite. La contrainte 
radiale se manifeste par un gonflement alors que la 
contrainte longitudinale se manifeste par un allonge- 



ment de la conduite flexible. 

[0022] Lorsque la difference AP =(P im - P ext ) est 
negative, les contraintes sont considers comme etant 
negatives parce qu'elles sont dirigees vers I'inferieur de 
la conduite. La contrainte radiale se manifeste par une 
compression et la contrainte longitudinale se manifeste 
par un raccourcissement de ladite conduite flexible. 
[0023] Les contraintes longitudinales dans les deux 
cas ou la difference AP est positive ou negative sont des 
contraintes de traction. 

[0024] L'effet de fond T induit dans une conduite flexi- 
ble depend entre autre de la difference de pression 
AP =(P int - Pext) et des rayons interne et externe de 
ladite conduite. 

[0025] Lorsque T est positif, l'effet de fond est dit effet 
de fond direct. 

[0026] Lorsque T est negaW , l'effet de fond est dit effet 
de fond inverse. 

[0027] Jusqu'a une certaine profondeur, l'effet de fond 
inverse a peu de consequences dommageables pour la 
conduite flexible et ce, quelle que soit la valeur negative 
de AP. 

[0028] Au-dela d'une certaine profondeur, l'effet de 
fond inverse peut avoir de graves consequences qui 
peuvent conduire a une deterioration de la conduite 
flexible. C'est ainsi que la partie de la conduite flexible 
siUfee a une profondeur comprise par exemple entre 
1250 m et 3000 m peut etre soumise & l'effet de fond 
inverse lorsque la difference AP est fortement negative, 
ledit effet de fond pouvant induire localement une defor- 
mation plastique des fils d'armures ce qui conduirait a 
une deterioration irreversible de la conduite flexible. 
[0029] De plus, lorsqu'il se produit une rupture de la 
gaine externe, pour quelque raison que ce soit, la pres- 
sion dans I'annulaire augmente et devient egale k la 
pression exterieure qui s'exerce sur la conduite flexible. 
A 1500 m de profondeur, la pression exterieure qui 
s'exerce sur la partie de la conduite flexible immergee & 
cette profondeur est egale a environ 150 bar et les 
armures qui subissent cette pression externe ont ten- 
dance a se vriller. 

[0030] La presente invention a pour but de proposer 
une nouvelle structure pour une conduite flexible qui 
permet de s'opposer efficacement k l'effet de fond 
inverse. 

[0031 ] La presente invention a pour objet une con- 
duite flexible du type non liee et comprenant, de I'inte- 
rieur vers I'exterieur, un ensemble interne et qui 
comporte une voute de pression, un premier groupe 
d'armures de traction interieur, un deuxieme groupe 
d'armures de traction exterieur et une gaine externe 
d'etancheite, les armures de traction desdits groupes 
inferieur et exterieur etant enroufees avec un angle 
d'armage inferieur a 55°, caracterisee en ce qu'une 
gaine intermediaire etanche est interposee entre les 
deux groupes d'armures de traction interieur et exte- 
rieur, le groupe d'armures de traction interieur etant 
enroufe & pas court et avec un angle d'armage supe- 
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rieur a 35° et interieur a 55° et le groupe d'armures de 
traction exterieur etant enrouie a pas long et avec un 
angle d'armage interieur a 30°. 
[0032] Suivant le type de conduite flexible ("Rough- 
bore" on "Smooth-bore" en anglais), I'ensemble interne 
etanche est constitue par une carcasse interne, une 
gaine d'etancheite interne et une voute de pression ou 
par une gaine interne d'etancheite et une voute de pres- 
sion. 

[0033] Un avantage de la presente invention reside 
dans le fait que la conduite flexible resiste bien a I'effet 
de fond inverse et ce, bien qu'on ait eiimine, d'une part, 
la gaine anti-collapse dans un flexible dont Telement le 
plus interieur est constitue par une gaine etanche k 
paroi lisse et, d*autre part, ia bande de renfort qui est 
habituellement dispos§e directement sous la gaine 
exteme d'etancheite. En fait, on realise une conduite 
flexible a deux annulaires interieur et exterieur sensible- 
ment concentriques et comprenant chacun des Ele- 
ments sp6cif iques. 

[0034] Un annulaire est I'espace compris entre deux 
gaines tubulaires concentriques stanches. L'annulaire 
interieur est delimite par la gaine d'etancheite interne et 
la gaine intermediate, et comprend la voute de pres- 
sion et le groupe d'armures interieur alors que l'annu- 
laire exterieur est delimits par la gaine intermediate et 
la gaine externe d'etancheite et comprend le groupe 
d'armures exterieur. 

[0035] Dans un flexible dont Tetement le plus interieur 
est constitue par une carcasse selon I'invention, la 
structure est la meme que celle d6crite ci-dessus k la 
difference que la carcasse est disposee au-dessous de 
l'annulaire interieur, c'est-^-dire au-dessous de la gaine 
d'etancheite interne. 

[0036] Lorsqu'& la suite d'un accident quelconque, la 
gaine externe d'etancheite est endommagee, ia pres- 
sion exterieure s'exergant sur la partie de la conduite 
flexible situee k une profondeur de 1 800 m, par exem- 
ple, peut atteindre 180 bar environ; cette pression est 
transmise dans l'annulaire exterieur et sur la gaine inter- 
mediate, ce qui antene cette derniere k se plaquer con- 
tre le groupe d'armures interieur. Mais comme la gaine 
intermediate constitue une barriere d'etancheite pour le 
groupe d'armures interieur, I'eau qui a penetre dans 
l'annulaire exterieur n'est pas diffusee dans l'annulaire 
interieur, ce qui evite le gonf lement des nappes d'armu- 
res constituant ledit groupe d'armures interieur et leur 
deformation en "cage d'oiseau". En effet, la pression 
d'eau s'exergant sur ia face externe de ia gaine interme- 
diate equilibre les forces de compression induites sur 
I'autre face de ladite gaine intermediate. En conse- 
quence, le groupe d'armures exterieur ne peut se defor- 
mer en "cage d'oiseau" parce qu'il est maintenu par la 
structure interne. 

[0037] Selon une autre caracteristique de la ptesente 
invention, la difference entre les angles d'armage des 
groupes d'armures de traction interieur et exterieur est 
superieure a 5°, et de preference, comprise entre 10 et 



15°. 

[0038] Selon une autre caracteristique de la ptesente 
invention, le ou les gaz presents dans I'effluent et diffu- 
sant a travers la gaine interne d'etancheite sont draines 

5 vers Tembout terminal de surface de la conduite flexible 
des qu'ils parviennent dans l'annulaire interieur. De ce 
fait, ils ne diffusent pas ou diffusent tres peu a travers la 
gaine intermediate etanche, ce qui evite la deteriora- 
tion du groupe d'armures exterieur. 

io [0039] Ainsi, l'annulaire exterieur, compris entre la 
gaine intermediate et la gaine d'etancheite externe est 
sec, vis-a-vis du gaz. 

[0040] D'autres avantages et caracteristiques ressor- 
tiront mieux k la lecture d'un mode de realisation pre- 
15 fere de I'invention, ainsi que des dessins annexes sur 
lesquels : 

la figure 1 est une vue partielle arracrtee en pers- 
pective d'une conduite flexible selon un premier 
20 mode de realisation de I'invention, du type flexible 
dont ('element le plus interieur est constitue par une 
carcasse ; 

la figure 2 est une vue analogue a celle de la figure 
1 mais selon une autre variante du premier mode 

25 de realisation ) 

la figure 3 est une vue partielle attacrtee en pers- 
pective d'une conduite flexible selon un deuxieme 
mode de realisation de I'invention, du type flexible 
dont retement le plus interieur est constitue par une 

30 gaine etanche a paroi lisse ; 

la figure 4 est une vue schematique en coupe et 
partielle de la conduite flexible, munie d'un embout 
terminal ; 

la figure 5 est une representation graphique du rap- 
35 port aj/02 en fonction de la pression externe pour 
des pressions internes donnees. 

[0041] Selon un premier mode de realisation (figure 
1), la conduite flexible est du type dans laquelle reie- 

40 ment le plus interieur est constitue par une carcasse et 
elle comprend, de I'interieur vers I'exterieur, une car- 
casse metallique 1, une gaine interne d'etancheite 2, 
realis^e dans un materiau polymerique par exempie, 
une voute de pression 3, une frette 4 constituee par un 

45 enroulement k pas court d'un fil rectangulaire dont 
I'epaisseur est variable d'une utilisation a une autre, un 
groupe d'armures de traction interieur 5, une gaine 
intermediate etanche 6, polymerique par exempie, un 
groupe d'armures de traction exterieur 7 et une gaine 

so d'etancheite externe 8 egalement en un materiau poly- 
merique. 

[0042] La frette 4 n'est pas toujours utilisee et ne pre- 
sente un interet que lorsque le gisement exploite est 
sous forte pression, parce qu'elle aide au renforcement 
55 de la voute de pression pour resister efficacement a la 
contrainte circonterentielle. 

[0043] La voute de pression 3 est constituee, par 
exempie, par un enroulement rtelicoTdal d'un fil de forme 
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autour de la gaine interne 2, Tangle de I'helice forme par 
Tenroulement etant proche de 90° par rapport a Taxe 
longitudinal A de ladite conduite. L'enroulement de la 
voute de pression 3 peut constituer ce qu'il est convenu 
d'appeler un groupe d'armures resistant a la compo- 
sante circonferentielle de la pression meme s'il s'agit 
d une seule couche d'enroulement. 
[0044] Le fait d'avoir insure une gaine intermediate 
etanche 6, entre les deux groupes d'armures de traction 
5 et 7, a permis, d'une maniere inattendue et surpre- 
nante, de constater que la conduite flexible selon 
Tinvention resistait considerablement a l effet de fond 
inverse. C'est ainsi que malgre une dechirure effectuee 
sur la gaine externe d'etancheite 8 et une application 
d une pression externe sup^rieure k 100 bar, le groupe 
d'armures de traction exterieur 7 ne se deformait pas en 
"cage d'oiseau" et que le gonflement des groupes 
d'armures de traction 5 et 7 restait maintenu dans des 
limites acceptables. 

[0045] Selon la present e invention, le premier groupe 
d'armures de traction interieur 5 est constitue, de prefe- 
rence, par deux nappes d'armures de traction 9 et 1 0, 
enrouiees en sens inverse suivant un enroulement heii- 
coidal k pas court dont Tangle d'armage, d6f ini par rap- 
port k Taxe longitudinal A de la conduite. est inferieur k 
55° mais superieur a 35° et de preference, compris 
entre 35° et 45°. Ces nappes d'armures de traction 9 et 
1 0 ont pour fonction principale de r6sister aux compo- 
santes longitudinales ou axiales des pressions externe 
et interne de la conduite flexible, meme si elles partici- 
pent k la resistance des autres contraintes qui se d6ve- 
loppent dans la conduite flexible. Bien entendu, lesdites 
nappes d'armures de traction 9 et 10 seront calcuiees et 
realisees dans des materiaux appropries pour un bon 
fonctionnement en fonction de Teffluent qui circulera 
dans ladite conduite f lexible et de la profondeur d'eau a 
laquelle elle est immergee. 

[0046] Tant que la conduite flexible est pleine d'un 
f luide tel que Teffluent qui circule k Tinterieur, les seules 
contraintes appliquees k la conduite sont des contrain- 
tes radiales ou circonferentielles qui sont reprises par la 
voOte de pression 3, et les contraintes de traction dues 
k un allongement ou a un raccourcissement de ladite 
conduite qui sont reprises par les nappes d'armures de 
traction 9 et 10. Or, le fait d'effectuer un enroulement a 
pas moyen sur la premiere nappe d'armures rend cette 
derniere apte k resister auxdites contraintes de traction. 
Avec un angle d'armage de 35° et de preference infe- 
rieur k 45°, on est assure que les contraintes de traction 
developpees par les efforts conjugues des pressions 
interne et externe, lorsque la conduite flexible est en 
service, seront supportees presque en totalite, par les 
nappes d'armures de traction 9 et 10. 
[0047] Pour faire en sorte que les autres contraintes 
de traction, developpees lors de la pose de la conduite 
telles que le poids, ne soient pas supportees en totality 
par les nappes d'armures de traction 9 et 10, la pre- 
sente invention preconise de realiser le groupe d'armu- 



res de traction exterieur 7 de telle sorte qu'il reprenne 
une partie plus ou moins importarrte desdites autres 
contraintes de traction. A cet effet, le deuxieme groupe 
d'armures de traction exterieur 7 est constitue par au 

5 moins un enroulement heiicoidal a pas long et dont 
Tangle d'armage est inferieur a 30°. 
[0048] Dans le mode de realisation de la figure 1 , le 
groupe d'armures de traction exterieur 7 est constitue 
par une tresse 1 1 realisee par exemple avec des fils de 

10 carbone. 

[0049] Dans le mode de realisation de la figure 2, le 
groupe d'armures de traction exterieur 7 est constitue 
par deux nappes d'armures 12 et 13 qui sont enrouiees 
en sens inverse avec un pas long et dont Tangle 

is d'armage de chacune est inferieur a 30° et, de prefe- 
rence, compris entre 15 et 30°. Le sens de l'enroule- 
ment de la nappe 12 est, de preference mais non 
necessairement, le meme que celui de la nappe 9 du 
groupe d'armures de traction interieur 5, alors que le 

20 sens d'enroulement de la nappe 13 est le meme que 
celui de la nappe 10. 

[0050] Selon un autre mode de realisation represente 
sur la figure 3, fa conduite flexible est du type dans 
laquelle ('element le plus interieur est constitue par une 

25 gaine etanche a paroi lisse et elle comprend, de Tinte- 
rieur vers Texterieur, une gaine interne 14. la voute de 
pression 3, le groupe d'armures de traction interieur 5 
constitue par les deux nappes d'armures 9, 10, la gaine 
intermediate etanche 6, le groupe d'armures de trac- 

30 tion exterieur 7 constitue par les deux nappes d'armu- 
res 12 et 13 et enfin la gaine externe d'etancheite 8. 
[0051 ] L'angle d'armage de chaque nappe d'armures 
de traction des deux groupes interieur 5 et 7 est infe- 
rieur a 55°. 

35 [0052] Selon une autre caracteristique de Tinvention, 
le systeme de drainage des gaz (figure 4) est constitue 
par une tubulure 16 dont une extremite 17 est inser6e 
entre les nappes d'armures de traction 9 et 10 du 
groupe d'armures de traction interieur 5 et dont I'autre 

40 extremite 1 8 debouche a I'air libre, k travers un orifice 
19 menage dans I'embout terminal de surface 20 de la 
conduite flexible. Sur la figure 4 tr£s simplifiee et sche- 
rnatisee, la reference 21 designe I'ensemble constitue 
par tous les elements situes sous la gaine d'etancheite 

45 externe 8, ledit ensemble comprenant notamment les 
nappes d'armures de traction 9 et 10 du groupe d'armu- 
res 5, entre lesquelles debouche Textremite 17 de la 
tubulure de drainage 1 6. 

[0053] Les gaz presents dans Teffluent diphasique cir- 
50 culant dans la conduite flexible diffusent k travers la 
gaine interne 2 ou 14, la voute de pression 3 et les nap- 
pes d'armures de traction 9 et 10 du groupe d'armures 
5, et remontent vers Tembout terminal de surface 20. 
Comme la tubulure de drainage debouche entre les 
55 nappes d'armures de traction 9 et 10, les gaz seront 
draines par ladite tubulure de drainage 16. de la meme 
maniere que si la tubulure de drainage debouchait juste 
au-dessous de la gaine d'etancheite externe, ainsi que 
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cela est explicits dans ia demande EP 0 341 144. Tou- 
tefois, dans la conduite flexible decrite ci-dessus, la pre- 
sence d'une soupape n'est pas necessaire mais rien 
n'empeche d'en prevoir une si on le souhaite, qu'elle 
soit a pression differentielle ou non. 
[0054] De plus, les gaz ne diffusent ou diffusent tres 
peu a travers la gaine intermediate etanche 6. En effet, 
comme I'annulaire interieur communique avec I'atmos- 
phere, II est done a la pression atmospherique et la 
pression des gaz exercee sur la gaine intermediate 
etanche 6 est tres faible, de lordre du bar, les gaz 
n'ayant aucune raison de diffuser a travers la gaine 
intermedial re etanche 6 puisqulls peuvent sechapper 
par I'orif ice 1 9. 

[0055] Le drainage des gaz etant effectue dans 
I'annulaire interieur, le risque de gonflement de I'annu- 
laire exterieur est fortement reduit et le risque d'endom- 
magement par les gaz de la gaine externe d'etancheite 
est quasiment nul. 

[0056] Lorsqu'on souhaite simuler le comportement 
d une conduite flexible seion ('invention, on etablit des 
courbes representatives de revolution du rapport o^lo z 
en fonction de la pression externe P ext pour differentes 
valeurs de la pression interne P int (figure 5). 
[0057] En simplif iant les calculs, on peut valablement 
representer le rapport o^o 2 par 1'expression suivante. 

2 2 

a n E 1 cos ot 1 ^ 1 + k tg a 1 ^ 
°2 E 2 cos 2 <x 2 1 + ktg 2 a 2 



Dans cette expression : 

a-, est la contrainte de traction dans les nappes 
d'armures de traction 9 et 10, 
o 2 est la contrainte de traction dans les nappes 
d'armures de traction 12 et 13, 
Et est le module d'elasticite du materiau des nap- 
pes d'armures de traction 9 et 

10 supposees realisees avec un m§me 
materiau, 

E 2 est le module d'elasticite du materiau des nap- 
pes d'armures de traction 

12 et 13 supposees realisees avec un meme 
materiau. 

a, est Tangle d'armage des nappes d'armures de 
traction 9 et 10, 

a 2 est Tangle d'armage des nappes d'armures de 
traction 12 et 13, 

K est un nombre qui depend des angles d'armage 
et des raideurs 

Ejej de la voute de pression et des groupes 
d'armures de traction interieur et 

exterieur. e t etant I'epaisseur equivalente de 
la nappe i consideree. 

[0058] L'analyse des courbes de la figure 5 montre 



que lorsque P int = P exl , alors la conduite flexible n'est 
pratiquement pas soumise a une compression, quelle 
que soit la profondeur d'eau, ladite conduite flexible 
etant soumise principalement a des contraintes de trac- 
5 tion. D6s que la valeur absolue de la difference AP est 
egale ou super ieure a 100 bar, alors le domaine de 
compression peut debuter a partir de 1250 m de profon- 
deur pour une valeur du rapport o^/o 2 egale a environ 

0. 23. 

io [0059] De preference, la raideur e 2 E 2 du groupe 
d'armures de traction exterieur 7 est superieure a la rai- 
deur e<[ Ei du groupe d'armures de traction interieur 5, le 
rapport e 2 E 2 / e-jE-j desdites raideurs etant superieur a 1 
et, de preference, compris entre 1 et 4. Parmi les mate- 
rs riaux convenant a la realisation du groupe d'armures 
exterieur, on peut citer, outre le carbone, un polyara- 
mide ou tout autre materiau a haut module d'elasticite. 

Revendications 

20 

1 . Conduite flexible du type non lie et comprenant de 
Tinterieur vers Texterieur, un ensemble interne et 
qui comporte une voute de pression, un premier 
groupe d'armures de traction interieur (5), un 

25 deuxieme groupe d'armures de traction exterieur 
(7) et une gaine d'etancheite externe (8). les armu- 
res de traction desdits groupes interieur et exterieur 
etant enrouiees avec un angle d'armage interieur a 
55°, caracterisee en ce qu'une gaine intermediate 

30 etanche (6) est interposee entre les deux groupes 
d'armures de traction interieur (5) et exterieur (7), le 
groupe d'armures de traction interieur (5) etant 
enrouie a pas court et avec un angle d'armage 
superieur a 35° et interieur a 55° et le groupe 

35 d'armures de traction exterieur (7) etant enrouie a 
pas long et avec un angle d'armage interieur a 30°. 

2. Conduite flexible selon la revendication 1, dans 
laquelle chaque groupe d'armures de traction (5 et 

40 7) est constitue par au moins deux nappes d'armu- 
res (9, 10, 12, 13) enrouiees dans des sens oppo- 
ses caracterisee en ce que les angles d'armage 
des groupes d'armures de traction interieur (5) et 
exterieur (7) presentent une difference superieure a 

45 5° et de preference comprise entre 10 et 15°. 

3. Conduite flexible selon I'une des revendications 1 
ou 2, caracterisee en ce que le groupe d'armures 
de traction exterieur (7) est constitue par un enrou- 

50 lement d'un fil de carbone. 

4. Conduite flexible selon Tune des revendications 1 a 
3, caracterisee en ce que le groupe d'armures de 
traction exterieur (7) est constitue par une tresse 

55 (11) realisee avec des f ils de carbone. 

5. Conduite flexible selon I'une des revendications 
precedentes, caracterisee en ce que la raideur du 
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mat§riau utilise pour le groupe d'armures de trac- 
tion exterieur (7) est sup£rieure a la raideur du 
groupe d'armures de traction interieur (5). 

6. Conduite flexible selon la revendication 5, caract£ri- 5 
s£e en ce que le rapport desdites raideurs est 
superieur a 1 et de preference compris entre 1 et 4. 

7. Conduite flexible selon Tune des revendications 
pr6c6dentes, du type comprenant en outre un sys- 10 
teme de drainage des gaz constitue par au moins 
une tubulure de drainage (16) dont une extremity 
(18) debouche au moins indirectement a I'air fibre, 
caracteris6e en ce que I'autre extremite (17) de 
ladite tubulure de drainage (16) debouche entre les 15 
nappes d'armures de traction (9, 10) du groupe 
d'armures interieur (5). 

8. Conduite flexible selon Tune des revendications 
pr6cedentes, caract6ris£e en ce qu'elle comprend 20 
un annulaire interieur delimits par une gaine interne 
d'etancheite (2, 14) et la gaine intermediate etan- 
che (6) et comprenant une voute de pression (3) et 

un groupe d'armures de traction (5). 

25 

9. Conduite flexible selon Tune des revendications 1 k 
7, caracterisee en ce qu'elle comprend un annu- 
laire exterieur deiimite par la gaine d'etancheite 
externe (8) et ladite gaine intermediate etanche (6) 

et comprenant un groupe d'armures de traction 30 
exterieur (7). 
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une voute de pression, un premier groupe d'armures de 
traction interieur (5), un deuxieme groupe d'armures de 
traction exterieur (7) et une gaine d'etancheite externe 
(8), les armures de traction desdits groupes interieur et 
exterieur etant enroulees avec un angle d'armage inte- 
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re etanche (6) est interposee entre les deux groupes 
d'armures de traction interieur (5) et exterieur (7), le 
groupe d'armures de traction interieur (5) etant enroule 
a pas court et avec un angle d'armage superieur a 35° 
et inferieur a 55° et le groupe d'armures de traction ex- 
terieur (7) etant enroule a pas long et avec un angle d'ar- 
mage inferieur a 30°. 
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